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@ Abwarmeverwertungsanlage fur hoher temperierte Abwarme 

@ Die Erfindung betrifft eine Abwarmeverwertungsanla- 
ge fur die Nutzung hoher temperierter Abwarme mittels 

eines kaltetechnisch bekannlen Absorptionskreislaufes 3, 

4, 5, 6 der sowohl die Vermehrung des Warmeruckge- 

winns nach dem Warmepumpenprinzip als auch die Ge- 

winnung von mechanischer/elektrischer Energio durch 

erfindungsgemaBe Einkopplung einer Entspannungsma- 

schine 1 und dazu parallelen kaltetechnischen Aggregate- 

kette 1, 9, 10 ermoglicht. Neben der dadurch bedingten 

optimalen exergetischen Nutzung der Abwarme erhohen 

die beiden gleichzeitig oder alternierend anwendbaren 

Nutzungsmoglichkeiten die Flexibilitat der Abwarmever- 

wertung, was fur den Einsatz der erfindungsgemafSen An- 

lagen bei stark schwankenden Nutzungsbedingungen z. 

B. Blockheizkraftwerken 2 im Sommer- und Winterbe- 
■ trieb, durch Erhohung der Nutzungsdauer der Gesamtan- 
i lage vorteilhaft ist. 




CO 
00 

o 

in 



UJ 

Q 



8/5/05, EAST Version: 2.0.1.4 



DE 196 50 183 A 1 

1 2 



Beschreibung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Abwarme tritt in praktisch alien menschlichen Lebensbe- 5 
reichen auf, die Nutzung der Abwarme ist deshalb ein 
Hauptweg der rationellen Energieverwendung, 

Die Erfindung 

- betrifft eine Anlage, die die der anfallenden hoher 10 
temperierten Abwarme innewohnenden Nutzungspo- 
tenzen moglichst umfassend ausnutzen kann; 

- ist immer dann anwendbar, wenn stark schwankende 
Nutzungsbedingungen fur Abwarme vorliegen, z. B, 
Sommer- und Wintersituation infolge der jahreszeitii- 15 
chen Klirnaschwankungen 

- ermoglicht vorteilhafte Ruckwirkungen auf die ab- 
warmeliefernde Hauptanlage, z. B. die Verlangerung 
derer Benutzungsdauer. 

20 

Diese Bedingungen treffen insbesondere zu, wenn die 
Abwarme im Rahmen der dezentralen Kraft- Warme- Kopp- 
lung, z. B. mit Blockheizkraftwerken (BHKW) entsteht. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 25 

BekanntermaBen gibt es infolge des II. Hauptsatzes der 
Thermodynamik unterschiedliche Abwarmenutzungsme- 
thoden, vor allem sind zu nennen 

30 

- die Nutzung von Warmeubertragern (WU) bei sin- 
kendem Temperaturniveau der zu nutzenden Warme 

- die Nutzung von Warmepumpen (WPP) zwecks Er- 
hohung des Temperaturniveaus der zu nutzenden Ab- 
warme 35 

- die Nutzung von Warmekraftprozessen zur (anteili- 
gen) Umwandlung der Warme in wertvollere mechani- 
sche/elektrische Energie. 

Der exergetische Wert der Abwarmenutzung steigt in der 40 
genannten Reihenfoige, deshalb ist die Ruckgewinnung me- 
chanischer/elektrischer Arbeit aus der Abwarme ein 
Schwerpunkt der erfinderischen Tatigkeit wie in US-Patent 
43 42 201 am Beispiel der Verdichterabwarmenutzung um- 
fassend dargestellt. 45 

Bekannt ist, daB Warmekraftprozesse mit Warme von 
niedriger Temperatur, wie bei Abwarme i. allg. vorliegend, 
nur schwer wirtschaftlich akzeptabel gestaltet werden kon- 
nen. Das liegt einerseits an den gegeniiber Wasserdampf 
komplizierter handhabbaren Arbeitsmedien wie beim sog. 50 
ORC-ProzeB und anderseits an den verwendeten Arbeitsma- 
schinen, i. allg. Turbinen, was darauf hinweist, auch neuere 
Vorschlage fiir Warmekraftanlagen wie z. B. nach OS 
DE 43 04 423 Al zu betrachten. 

Bekannt ist weiterhin, daB die Nutzung von Warmeuber- 55 
tragern einfach und deshalb billig ist, der wegen des sinken- 
den Temperaturniveaus die Zahl der Nutzungsfalle fur die 
Abwarme ebenfalls sinkt. Weiterhin ist bekannt, daB War- 
mepumpen einen hohen apparativen wie auch Betriebsauf- 
wand erfordem. Letzterer ist 60 

- im Falle der Kompressionswarmepumpen teure me- 
chan. Antriebsenergie 

- im Falle der Absorptionswarmepumpen wertvolle 
Hochtemperaturwarme. 65 

Dieser Nachteil kann gemildert werden, wenn die me- 
dian, oder thermische Antriebsenergie nicht als Fremdener- 



gie von auBerhalb gestelit werden muB, sondern in der Ge- 
samtanlage selbst aufgebracht werden kann. Ein bekanntes 
Beispiel dafur ist der Antrieb von Warmepumpen mit Gas- 
motoren. Der Einsatz aller genannten Abwarmenutzungsag- 
gregate erhoht die Anlagekosten der Gesamtanlage. Es ist 
bekannt, daB die Rentabilitat solcher Anlage wesentlich von 
der Benutzungsdauer abhangt, die ihrerseits bei klimaab- 
hangigen Nutzungsanforderungen von diesen bestimmt 
wird. Ein bekanntes Beispiel ist der Betrieb von Blockheiz- 
kraftwerken zur dezentralen Warme- und Stromerzeugung. 
Bei Nutzung der Warme fur Raumheizprozesse en trail t 
diese Warmenutzungsart im Sommer und macht dann eine 
alleinige dezentrale Stromerzeugung un wirtschaftlich. 

Eine bekannte MaBnahme zur Abhilfe ist das Finden an- 
derer Warmenutzer im Sommer, z. B. durch Absorptions- 
kuhlung. Nachteilig ist hierbei, daB der Energieproduzent 
von extemen Bedingungen abhangt, die er nicht selbst be- 
einflussen kann. 

Darstellung der Erfindung 

Der in den Patentanspriichen formulierten Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, die Ausnutzung der Abwarme da- 
durch zu optimieren, daB bei hoher exergetischer Qualitat 
der Abwarmenutzung die Anlagenbenutzungsdauer der 
Haupt und Hiifsaggregate gesteigert wird bei vergleichs- 
weise nur gering steigendem appativem Aufwand. 

Zur Erreichung dieses Ziels folgt als Aufgabe die Gestal- 
tung einer Abwarmenutzungsanlage, mit der unter verschie- 
denen Nutzungsbedingungen (z. B. Sommer- und Winterbe- 
trieb) verschiedene moglichst aus der Anlage selbst heraus 
formulierbare Nutzungszwecke erreicht werden konnen, 
wobei apparative Anlagenbestandteile moglichst weitge- 
hend in alien Nutzungsfallen zum Einsatz kommen sollen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch gekoppelte 
Einbeziehung des Absorptionswarmepumpen- und Warme- 
kraftmaschinenprinzips wie folgt gelost: 

Der Exergieanteil der Abwarme begrundet die Nutzung 
der Abwarme als Austreiberenergie eines Exsorbers eines 
Absorptionskreislaufes, bestehend aus Absorber, Losungs- 
pumpe, Exsorber und Entspannungsventil. 

Das auf diese Weise exsorbierte, verdichtete Arbeitsgas 
des Absorptionskreislaufes wird wahlweise 



I) dem Verflussiger eines ublichen Warmepumpen- 
kreislaufes, bestehend aus Verflussiger, Expansions- 
ventil und Verdampfer, 

II) der Expansionsmaschine zum mechanischen An- 
trieb eines Arbeitsaggregates, z. B. elektrischen Gene- 
rators zugefiihrt. 

Im Falle I erhoht sich durch den Warmepumpeneffekt die 
nutzbare Warme, die Anlage fungiert. - gemessen an der Ab- 
warmemenge - als Warmemengenvervielfacher. 

Im Fall EI wird in praktischer Konsequenz die Abwarme 
in nutzbare mechan. Energie verwandelt. 

Prinzipiell konnen die Falle I und II zeitlich parallel oder 
in Folge zur Ausfuhrung kommen. Im Interesse einer effek- 
tiven Energieumwandlung wird als Expansionsmaschine ein 
Hugelzellenaggregat wie in OS DE43 04 423A1 vorge- 
schlagen. 

Variationen in der technischen Detailgestaltung ergeben 
sich aus ggf. moglichen weiteren technischen Kopplungen 
mit dem Abwarmespenderaggregat ahnlich den Vorschlagen 
in US 43 42 201. 
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Ausfiihrungsbeispiel 

Fig. 1 Abwarmeverwertungsanlage zur Optimierung der 
Nutzung der Mo torab warme in BHKW. 

Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine erfindungsgemaBe 5 
Anlage mit integrierter Expansionsmaschine 1 und Absorp- 
tion skalfceanlage zur Gewinnung von mechanischer/elektri- 
scher Energie. Die heiBen, durch die Verbindungsleitungen 
a transportierten Abgase eines BHKW-Gasmotors 2 werden 
dem Austreiber (Exsorber) 3 eines Absorptionskreislaufes 10 
zugefuhrt und bewirken in bekannter Weise eine Austrei- 
bung des gelosten Gas (z. B. Ammoniak NH 3 ), 

- welches iiber die Leitungen b nach Passieren von 
Verflussiger 7, Expansionsventil 9 und Verdampfer 10 15 
(FaU I) und/oder 

- das iiber die Leitungen c nach Passieren der Ent- 
spannungsmaschine 1 (Fall II) 



nung von mechanischer Energie und eine kaltetechni- 
sche Aggregatekette aus Verflussiger, Expansionsventil 
und Verdampfer zueinander parallel an den mit der Ab- 
warme beheizten Desorber (Exsorber) und an den Ab- 
sorber des Absorption skreislaufs angeschlossen wer- 
den, so daB ein gleichzeitiges oder alternierendes 
Durchfliefien beider Strange durch das kaltetechnische 
Arbeitsmedium moglich wird. 

2. Anlage nach Anspruch 1 und 2 sowie gekoppelt mit 
einem nach der Kraft-Warme-Kopplung arbeitenden 
Abwarmespender, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftabnahme von der Expansionsmaschine getrennt 
oder mechanisch starr gekoppelt mit der des Kraft- 
Warme-Kopplung saggregates erfolgt. 

3. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Expansionsmaschine als Turbine oder als Kol- 
benmaschine, insbes. Fliigelzellenmaschine ausgefuhrt 
sein kann. 



zum Absorber 5 des Absorptionskreislaufes zuriickgefuhrt 20 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

wird. Durch Entspannungsventil 4 und Losungsmittelpumpe 

6 wird der Absorptionskreislauf in bekannter Weise vervoll- 
standigt. Die im Absorber 5 und Verflussiger 7 gewinnbaren 
Warrnernengen konnen zusammen mit. der im Warmeuber- 
trager 11 gewinnbaren Warme in einem Warmeverbraucher 25 
bzw. Warme verbrauchersys tern 12 genutzt werden. Durch 
Umwalzpumpe 13 wird der Warmetragerkreislauf d) ge- 
schlossen. Fall I entspricht dem reinen Winterbetrieb mit ho- 
hem Warmebedarf, die Entspannungsmaschine 1 ist auBer 
Betrieb. Fall II entspricht dem reinen Sommerbetrieb mit 30 
dem Schwerpunkt der Erzeugung von elektrischer Energie 
iiber Generator 8. Entsp. Maschine 1 ist jetzt in Betrieb, Ap- 
parate 7, 9, 10 sind auBer Betrieb. Zur Absicherung der Mo- 
torkiihlung (Ol, Kuhlwasser) kann in bekannter Weise eine 
Ruckkuhlvorrichtung 14, parallel zu 12, erforderlich sein. 35 
Mischbetrieb zwischen I und II ist moglich und in der Uber- 
gangsjahreszeit dominierend. Fur die Aggregate 2 . . . 8 er- 
gibt sich dadurch eine ganzjahrige Nutzungsdauer sowie fiir 
die Aggregate 7, 9, 10 infolge des Parallelbetriebs ein hoher 
jahrlicher Betrieb sstundenanteil. Fiir warmegefiihrte 40 
BHKW bedeutet das, einen hoheren Warmeleistungsanteil 
des Gesamtwarmebedarfs iiber das BHKW abdecken zu 
konnen, im Extrem bis zum Wegfall sonst notiger Spitzen- 
heizkesselanlagen. 

Erganzende Hinweise: 45 
Der Warmeubertrager 11 zur Nutzung der Kuhlwasser- 
warme des Motors kann in den Kreislauf d in Reihe wie in 
Fig, 1 oder parallel zu Apparat 5 und 7 eingebaut werden. 

Eine VergroBerung der gewinnbaren Arbeit bei Fehien 
von Warmeverbrauchern (Sornmer!) durch Senkung des 50 
Kondensationsdruckes gegeniiber Heizkraftbetrieb wie bei 
Dampfturbinenanlagen ist infolge der andersartigen Kraft- 
Warme-Kopplung in BHKW nicht moglich, so daB Apparat. 
1 fiir einen entsprechenden Arbeitsgewinn unverzichtbar ist. 

Die Anlage nach Fig, 1 zeigt das Prinzipielle, fur spe- 55 
zielle Ausftihrungsfalle sind bekannte MaBnahmen zur Stei- 
gerung der energetischen Effektivitat, z. B. Einbau von 
Temperaturwechslem in den Absorptionskreislauf oder stu- 
fenartige Aufteilung der Warmeubertrager zur Realisierung 
von Temperaturkaskaden, vorzusehen. 60 

Patentanspriiche 

1. Abwarmeverwertungsanlage zur exergeusch opti- 
mierten Nutzung von hoher temperierter Abwarme, 65 
enthaltend einen in bekannter Weise konfigurierten kal- 
tetechnischen Absorptionskreislauf, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Expansionsmaschine zur Gewin- 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The method augments the normal 
absorption 

circuit, comprising pump, absorber, expansion valve and extractor, 
a 

parallel heat pump circuit recovering mechanical and electrical 
energy in block 

heating systems. The exhaust gas from a block heating system gas 
engine (2) 

passes through an extractor (3) of the absorption circuit and adds 
ammonia, 

through a pipe (b) , to the condenser (7) expansion valve (9) and 
evaporator 

(10) of the heat pump circuit, as well as through pipe (c) to 
compressor (1) . 

The absorption cycle is completed by passing the gas through an 
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absorber (5) 

and £9i5denser (6) . Heat may be used through a heat exchanger (11), 
heating 

system (12) and circulation pump (13) . In winter the compressor is 
not used 

and in summer electrical power is supplied by a generator (8) and the 
9.9™BL$.?.$.9.L i- s employed. 
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